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Рассматриваются эксперименты, подтверждающие теоретические выводы о закономерностях формирования 
процессов возбуждения вибраций и шумообразования. В ходе исследований заготовки типа тонких пластин и 
сложного профиля обрабатывались на прессах моделей 11228 и Т1225. При этом определялись уровни звука 
(ДБА), а также уровни звукового давления и виброскорости в октавных и третьоктавных интервалах частот. 
Данные экспериментов фиксировались с помощью многофункционального акустического измерителя «Эко- 
физика». При измерении шума использовались предусилитель и микрофонный капсюль, при измерении виб- 
раций — трёхкомпонентный акселерометр. Наиболее интенсивные составляющие спектра зафиксированы в 
низком и среднем диапазоне частот (31,5—500 Гц). На более высоких частотах наблюдается спад интенсив- 
ности звукового излучения — 3—5 дБА на октаву. 
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Введение. Цель проводившихся экспериментов — подтвердить теоретические выводы о законо- 
мерностях формирования процессов возбуждения вибраций и шумообразования на объектах ис- 
следования. Для этого заготовки типа тонких пластин и сложного профиля (уголки, швеллеры и 
т. д.) обрабатывались на прессах моделей Т1228 и Т1225. В процессе работы оборудования опре- 
делялись уровни звука (дБА), уровни звукового давления и виброскорости в октавных и третьок- 
тавных интервалах частот. 

Данные фиксировались с помощью многофункционального акустического измерителя 
«Экофизика» (зав. № ЭФ090095). Он предназначен для измерения среднеквадратичных, эквива- 
лентных и пиковых уровней звука, корректированных уровней виброускорения, октавных, третьо- 
ктавных и узкополосных спектров. Кроме того, с его помощью регистрируются временные формы 
сигналов, позволяющие оценивать влияние звука и вибрации на человека в рабочей зоне, опре- 
делять виброакустические характеристики механизмов и машин. Данный прибор применяется и 
для соответствующих научных исследований [1]. При измерении шума были использованы преду- 
силитель Р200 № 101846 и микрофонный капсюль МК-233 № 860, при измерении вибраций — 
трёхкомпонентный акселерометр АР2082М №9279. 

Результаты измерений шума и вибрации при пробивке отверстий. Эксперименты прово- 
дились следующим образом. В швеллерах и двутавровых профилях из стали и алюминия проби- 
вались отверстия. При этом исследовались спектры шума и вибрации. 

Результаты эксперимента показали, что уровни звукового давления при холостом ходу 
ниже предельно допустимых значений во всём нормируемом диапазоне частот (рис. 1). 

Наиболее интенсивные составляющие спектра зафиксированы в диапазоне низких и сред- 
них частот (31,5—500 Гц). На более высоких частотах наблюдается спад интенсивности звукового 
излучения до 3—5 дБ на октаву. 





* Работа выполнена по договору № 634 от 15.05.2013 г. 
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Рабочий процесс сопровождается увеличением уровня звукового давления на 9—10 дБ в 
области низких и средних частот при неизменном спектральном составе. В области же частот 
250—8000 Гц спектр существенно изменяется, приобретая ярко выраженный высокочастотный 
характер. Действительно, в четвёртой октаве со среднегеометрической частотой 250 Гц превы- 
шение уровня звукового давления составляет 4 дБ. На более высоких частотах (500—8000 Гц) 
уровни звукового давления более существенно превышают санитарные нормы — на 10—28 дБ. 
Характерная особенность формирования процесса шумообразования — равномерное распределе- 
ние интенсивности звукового излучения в интервале частот от 500 до 8000 Гц. 
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31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 КГц 
Рис. 1. Спектры шума при пробивке отверстий: 1 — холостой ход; 2 — швеллер алюминиевый; 3 — швеллер стальной; 
4 — двутавровый профиль (сталь); 5 — предельный спектр 


Профиль заготовки оказывает заметное влияние на интенсивность звукового излучения и 
практически не влияет на характер спектра шума. Например, при пробивке отверстий в стальном 
и алюминиевом швеллерах уровень шума в первом случае на 2—3 дБ выше. 

Идентичность спектрального состава объясняется тем, что у стали и алюминия практиче- 
ски одинаковая величина отношения модуля упругости к плотности, которая во многом определя- 
ет собственные частоты колебаний 

т =5.103 м/с. 


Разница в интенсивности звукового излучения объясняется следующими обстоятельствами: 
— эффективный коэффициент потерь колебательной энергии алюминия по сравнению со сталью 
приблизительно в пять раз больше; 
— пробивка отверстия в стальной заготовке требует большего силового воздействия по сравне- 
нию с алюминиевой. 

Следует отметить также, что при пробивке отверстий в двутавровом профиле зафиксиро- 
ваны наиболее высокие уровни шума. Это можно объяснить следующим образом: площадь по- 
верхности двутаврового профиля больше, чем площадь поверхности швеллера. 
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Вибрации измерялись на заготовках, штамповом инструменте, верхней и нижней стани- 
нах, на вертикальных направляющих и на рабочем месте оператора. 

Спектры вибраций заготовок характеризуются равномерным спадом интенсивности до ше- 
стой октавы со среднегеометрической частотой 1000 Гц. Спад интенсивности составляет 2—3 дБ 
на октаву (рис. 2). В области частот выше 1000 Гц интенсивность вибрации возрастает и состав- 
ляет 2—3 дБ на октаву (в седьмой и восьмой октавах). В девятой октаве уровень виброскорости 


уменьшается на 5 ДБ. 
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Рис. 2. Спектры вибраций заготовок при пробивке отверстий: 1 — стальной швеллер; 2 — двутавровый профиль; 
3 — алюминиевый швеллер 


Максимальные уровни виброскорости зафиксированы на стальном швеллере. Уровни 
виброскорости на двутавровом профиле на 2—3 дБ ниже. Эти данные подтверждают результаты 
измерений уровней шума. По сравнению со швеллером площадь поверхности звукового излуче- 
ния двутаврового профиля больше. 

При пробивке отверстий в двутавровом профиле уровни шума (по сравнению со швелле- 
ром) выше, а уровни виброскорости ниже. Уровни шума пропорциональны величине произведе- 


ния площади излучения звука поверхности на амплитуду скорости колебаний [8 5). Умень- 


шение скорости колебаний при обработке таких изделий (по сравнению со швеллером) компенси- 
руется увеличением площади. 

Спектры вибраций на инструменте характеризуются ещё более высокой частотой (рис. 3). 
Наиболее интенсивные уровни вибраций отмечаются в высокочастотной части спектра 2000— 
8000 Гц. Эти результаты также согласуются с данными измерений уровней шума. 

На подвижной и неподвижной станинах отмечаются низкочастотные вибрации (см. рис. 3). 
Это их основное отличие от вибраций заготовок и инструмента. Разница в уровнях виброскорости 
станин, заготовок и инструмента достигает 25 дБ, в особенности в среднечастотной и высокоча- 
стотной части спектра. 

Следует отметить, что уровни виброскорости на вертикальных направляющих существен- 
но выше, чем на станинах. 
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Уровни виброскорости в рабочей зоне оператора существенно ниже санитарных норм и в 
работе не приводятся. 
Уровни шума при обработке заготовок типа пластин приведены на рис. 4. 
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31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 КГц 
Рис. 3. Спектры вибраций: 1 — на инструменте при пробивке отверстий в стальном швеллере; 2 — на инструменте при 
пробивке отверстий в алюминиевом швеллере; 3 — на вертикальных направляющих; 4 — на станинах 


[, ДБ 
115 


105 


95 


85 


75 





65 


55 
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 КГц 
Рис. 4. Спектры шума при обработке заготовок типа пластин: 1 — рабочий режим; 2 — предельный спектр 
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Выводы. В основном, спектральный состав шума формируется аналогично на всех исследуемых 
объектах. Отмечены следующие закономерности. Площадь звукового излучения при обработке 
сложных профилей значительно меньше (в сравнении с заготовками типа тонких пластин) — со- 
ответственно, уровни звукового давления на 3—5 дБ ниже. Кроме того, выявлено существенное 
увеличение уровней звукового давления в низкочастотном диапазоне (125—250 Гц) — уровни 
шума здесь выше на 10—14 дБ. Фактически в данном случае превышение уровней звукового дав- 
ления в сравнении с предельно допустимыми значениями составляет 7—26 дБ. Что касается рас- 
пределения интенсивности вибрации по элементам пресса, то наиболее высокие показатели от- 
мечены на инструменте, самые низкие — на станинах и в рабочей кабине оператора. 
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